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Cílem této práce je řešení problematiky uvedení poloautomatického dávkovače 
Dotmaster do flexibilní malosériové povrchové montáže desek plošných spojů. V první 
části se práce zabývá úvodem do problematiky procesu dávkování pájecích past, lepidel 
a pouzdřících hmot. Druhá část je zaměřena na popis poloautomatického dávkovače 
Dotmaster. Poslední část je věnována samotnému měření a pozorování na tomto 
přístroji s využitím lepidla PD 860002 SA od firmy Heraeus a pájecí pasty SAC firmy 
Kester. Následuje uvedení charakteristik závislostí tvaru kapek dávkovaného lepidla a 
pájecí pasty na různých parametrech dávkování. 
 
Abstract: 
The aim of this thesis is solving the issue of introducing the Dotmaster semi-
automatic dispenser into the flexible low series surface mount technology assembly of 
printed circuit boards. The first part of the thesis deals with the issue of introduction to 
the dispension of solderpastes, adhesives and packaging materials. The second part is 
focused on the description of the Dotmaster semi-autamatic. The last part is devoted to 
actual measuring and observation with the device using PD 860002 SA adhesive made 
by Heraeus company and SAC solder paste by Kester company. Showing the 
characteristics of dependecies of the shape of the dispensed adhesive and solder paste 
on several parameters of dispension follows. 
 
Klíčová slova: 
Dávkování, malosériová montáž, deska plošných spojů, pájecí pasta, lepidlo, 
pouzdřící hmota, Dotmaster, návrhový systém, kvalita. 
 
Keywords: 
 Dispension, low series assembly, printed circuit board, solderpaste, adhesive, 







Bibliografická citace díla: 
PRIKRYL, P. Využití poloautomatického dávkovače ve flexibilní malosériové montáži 
desek plošných spojů. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a 
komunikačních technologií, 2009. 37 s. Vedoucí bakalářské práce Ing. Jiří Starý, Ph.D. 
 
Prohlášení autora o původnosti díla: 
Prohlašuji, že svou bakalářskou práci na téma Využití poloautomatického dávkovače ve 
flexibilní montáži desek plošných spojů jsem vypracoval samostatně pod vedením 
vedoucího bakalářské práce a s použitím odborné literatury a dalších informačních 
zdrojů, které jsou všechny citovány v práci a uvedeny v seznamu literatury na konci 
práce. Jako autor uvedené bakalářské práce dále prohlašuji, že v souvislosti 
s vytvořením této práce jsem neporušil autorská práva třetích osob, zejména jsem 
nezasáhl nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a jsem si plně 
vědom následků porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 
121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení § 
152 trestního zákona č. 140/1961 Sb. 
 
 
V Brně dne 27. května 2009       ............................................. 









Děkuji vedoucímu mé práce Ing. Jiřímu Starému, Ph.D. za účinnou metodickou, 






Úvod ................................................................................................................................. 7 
1 Proces dávkování pájecích past, lepidel a pouzdřících hmot v SMT montáži 
DPS ............................................................................................................................ 8 
1.1 Způsoby dávkování ............................................................................................ 8 
1.2 Lepidla pro SMT ................................................................................................ 9 
1.2.1 Nanášení lepidel ........................................................................................ 10 
1.2.2 Lepidlo PD 860002 ................................................................................... 11 
1.3 Pájecí pasty pro SMT ....................................................................................... 12 
1.3.1 Zpracování pájecí pasty ............................................................................ 15 
1.3.2 Skladování ................................................................................................ 16 
1.3.3 Nanášení pájecích past .............................................................................. 16 
1.3.4 Pájecí pasta R276 firmy Kester ................................................................ 17 
1.4 Kvalita dispenze a defekty ............................................................................... 18 
1.4.1 Všeobecné poznatky a defekty lepidel ...................................................... 18 
1.4.2 Defekty pájecích past ................................................................................ 19 
2 Dotmaster ............................................................................................................... 21 
2.1 Základní popis .................................................................................................. 21 
2.2 Ovládací program ............................................................................................. 22 
2.2.1 Základní nastavení .................................................................................... 22 
2.2.2 Knihovna dávkovaného množství materiálu ............................................. 23 
 6 
 
2.2.3 Tvorba zdrojového souboru pro dávkování .............................................. 24 
2.2.4 Možnosti komunikace s návrhovými systémy .......................................... 26 
3 Vlastní měření a pozorování ................................................................................. 27 
3.1 Lepidlo ............................................................................................................. 27 
3.1.1 Stanovení hmotnosti a dávkovaného množství lepidla ............................. 30 
3.2 Pájecí pasta ....................................................................................................... 31 
3.2.1 Stanovení hmotnosti a dávkovaného množství pájecí pasty ..................... 34 
Závěr .............................................................................................................................. 35 
Literatura ...................................................................................................................... 36 
Přílohy ............................................................................................................................ 37 



















 V této bakalářské práci se budeme zabývat řešením problematiky uvedení 
poloautomatického dávkovače Dotmaster do malosériové SMT montáže DPS. 
Zaměříme se na tématiku dávkování pájecích past, lepidel a pouzdřících hmot. 
Uvedeme si hlavní způsoby jejich nanášení na povrch DPS a probereme možnosti 
defektů, které se mohou vyskytovat při tomto procesu. Z širšího hlediska rozebereme 
složení, vlastnosti a dávkování nevodivých lepidel a pájecích past používaných v SMT 
montáži. Provedeme bližší seznámení s námi používaným lepidlem PD 860002 SA od 
firmy Heraeus a pájecí pastou od firmy Kester z hlediska složení, vlastností, 
specifického použití a podmínek pro jejich skladování. Uvedeme taktéž hrubý popis 
ovládacího programu, řídící dávkovač Dotmaster a provedeme diskuzi o jeho 














1 Proces dávkování pájecích past, 
lepidel a pouzdřících hmot v SMT 
montáži DPS 
 
1.1 Způsoby dávkování 
Dávkování neboli dispenze je metoda nanášení tekutých materiálů za pomocí 
dávkovačů na povrch DPS nebo pouzdření celých součástek [1]. Existuje několik druhů 
dávkovačů. Základní dávkovač pracuje na základě mechanismu tlak/čas, kdy je materiál 
ze zásobníku přes nástavec tlačen hnacím plynem a následně dávkován na určená místa 
na povrchu DPS, viz obr. 1.1.1. Tento způsob je doporučován hlavně pro lepidla. U 
pájecích past dochází při tomto způsobu k oddělování složek tavidla a pájky, která 
následně ucpává nástavec. 
Další způsob dávkování je za pomoci dávkovací pumpy, která obsahuje šnekové 
čerpadlo, viz obr. 1.1.2. U tohoto typu nedochází k separaci tavidla a pájky. Tento 
mechanismus taktéž dovoluje přesnější řízení množství dávkovaného materiálu. Na 
samotný zásobník působí jen malý konstantní tlak, který přivádí materiál do komory se 
šnekovým čerpadlem, které je umístěno v ose nástavce a je poháněno motorkem, jenž je 
spínán ovládacím programem. Počet jeho otáček následně definuje množství 
dávkovaného materiálu.  
Jako další způsob dispenze lze uvést lineární dispenzery, viz obr. 1.1.3. Systém 
pracuje ve dvou krocích. Nejprve je materiál přečerpán do pracovní komory. V druhém 
kroku je materiál vytlačován pístem poháněným motorkem přes nástavec. 
Důležitá je taktéž definice výšky nástavce nad DPS. Tuto výšku lze nadefinovat 
buď kontaktní metodou pomocí mechanicky stavitelného trnu, nebo bezkontaktně za 
pomocí laseru. Mezi velké výhody dávkování patří bezesporu vysoká flexibilita 
procesu. Pro každou DPS není potřeba vyrábět speciální šablonu. Dávkovat materiál 







Obrázek 1.1.1: Dávkovač 
tlak/čas 
Obrázek 1.1.2: Dávkovací 
pumpa 
Obrázek 1.1.3: Lineární 
dávkovač 
1.2 Lepidla pro SMT 
Lepidla pro použití v SMT se v základu dělí 
na dvě kategorie. Vodivá a nevodivá. Méně 
používaná vodivá lepidla se skládají z polymerního 
nosiče (epoxid, polyamid nebo polyuretan) s 
kovovým plnidlem zajišťujícím elektrickou a 
tepelnou vodivost (Ag, Au, Ni, Cu apod.). 
Nevodivá lepidla se používají především k fixaci 
SMD součástek na DPS, viz obr. 1.3.1. Praktické 
použití v SMT mají hlavně jednosložková lepidla 
na epoxidové nebo akrylátové bázi. Tyto lepidla 
jsou vytvrditelná teplem, UV zářením nebo oběma. 
Podle typu lepidla k vytvrzení dojde asi za 5 až 10 
minut při 120 °C. Doba a teplota se liší podle výrobce a typu. Lepidla pro SMT musí 
vyhovovat mnoha požadavkům, co se týče jejich vlastností a zpracovatelnosti. Musejí 
být barvená, aby byla dobře viditelná a aby bylo možno lépe testovat kapky lepidla. 
Lepidlo je třeba plnit do zásobníků bez vzniku plynových bublin, aby mohla být 
zpracovávána dávkovacím zařízením. Lepidlo nesmí navlhat. Mohlo by dojít ke změně 
povrchového odporu a podstatných elektrických vlastností elektrického obvodu na DPS. 
Použité lepidlo musí zajistit přilepení SMD součástky k DPS po vytvrzení. Určité 
změny polohy nesmějí být překročeny, a určité hodnoty nesmějí být při definovaných 
zátěžích nebo silách podhodnoceny. Na lepidla jsou rovněž kladeny určité požadavky, 
 
Obrázek 1.3.1: Ukázka 
osazování do lepidla 
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pokud jde o jejich zpracovatelnost. Je nezbytné dodržovat skladovací podmínky 
stanovené výrobci lepidel.  Po nanesení lepidla na desku se vyžaduje jeho vytvrzení asi 
během 8 hodin. Během této doby musí být zajištěna trvale dobrá zpracovatelnost. 
Obecně je třeba součástky osadit bezprostředně po nanesení lepidla. Ke kompenzaci 
nepravidelností v procesu výroby musí však být montážní lepidlo takové, aby 
umožňovalo osazování až do 3 hodin po nanesení lepidla. Chemické složení nesmí mít 
vliv na lidský organismus. Dalším požadavkem je nehořlavost. Lepidlo musí odolávat 
teplotám používaných v pájecích procesech. 
1.2.1 Nanášení lepidel 
Před nanášením na DPS není nutno povrch desky jakkoli čistit [2]. Za každých 
okolností se ale musíme vyvarovat doteku povrchu desky holou rukou. Proces nanášení 
je charakterizován tím, že lze velikost kapky lepidla přizpůsobit všem pouzdrům SMD. 
Výška kapky by měla být větší než součet výšky pájecí plošky na DPS a výšky 
metalizace na SMD součástce, viz obr. 1.3.1.1. Pro vylepšení nanášení můžeme mezi 
pájecí plošky na DPS umístit plošku slepou, která nám eliminuje výšku pájecích plošek. 
Bereme posléze v potaz pouze výšku pájecích plošek na SMD. Výšky pájecích plošek 
na DPS se pohybují od 35 µm do 135 µm a výška metalizace u SMD součástek desítky 




Obrázek 1.3.1.1: Definice výšky nanášené kapky 
 
1.2.2 Lepidlo PD 860002
Lepidlo PD 860002 
lepidlo bez příměsi rozpoušt
vysokou spolehlivost v 
Nezanechává niťové poz
krátkými časy vytvrzování. Vyrábí se v
hustota se pohybuje okolo 1,2 g/cm
79 °C. Lepidlo se vyrábí ve dvou verzích:
tak strojní dávkování pro použití na sou
může být použito jak na malé tak velké sou
velmi závisí na použité teplot
osa Y objemové procento materiálu, který je vy
dosáhnout přibližně 90% objemového vytvrzení
překročit 160 °C  [3]. 
 





od firmy Heraeus je termosetové jednosložkové polymerní 
ědel vyvinuté speciálně pro SMT. Lepidlo zajiš
aplikačních procesech tisku, dávkování a metod
ůstatky. Vyniká vysokou lepivostí, nízkými teplotami a 
 červené barvě pro lepší orientaci na DPS. Jeho 
3
. Hodnota skelného přechodu je stanovena na       
 SPA a SA. SPA je určen
částky rozměrově nanejvýš 
částky. Doba potřebná k
ě, jak je znázorněno v grafu 1.3.2.1. Osa X popisuje 
tvrzen. Výrobce lepidla doporu
. Vytvrzovací teplota




ě pin transfer. 
o jak pro manuální 
pouzdra SO28. SA 
 vytvrzení lepidla 
čas a 
čuje 





1.3 Pájecí pasty pro SMT 
Jako další médium využívající se v SMT montáži DPS a zároveň jedno 
z nejdůležitějších je pájecí pasta. Metody využívající nanášení pájecích past mají 
některé podstatné výhody. Jedná se především o přesné definování množství nanesené 
pasty, což s sebou nese výhodu přesného dávkování jak pájecí slitiny, tak tavidla v ní 
obsaženém. Postupem času se zvyšují požadavky na pájecí pasty z několika důvodů. 
DPS jsou hustěji osazované, zvyšuje se rychlost montážního procesu a teplotní 
požadavky při výrobním procesu. Pájecí pasta se řadí do kategorie viskózně elastických 
kapalin. Její chování je ovlivněno jejími charakteristickými reologickými vlastnostmi 
podmíněnými složením dané pasty. Různé metody nanášení pájecích past vyžadují 
volbu různých vlastností pasty. 
 
Tabulka 1.3.1: Dělení pájecích past 
Technika nanášení Viskozita [Pa.s] Podíl kovu [hm%] 
dávkovač 200 ÷ 450 82 ÷ 86 
sítotisk 400 ÷ 700 86 ÷ 89 
šablonový tisk   600 ÷ 1000 90 ÷ 92 
 
Pájecí pasta jako homogenní směs pastovité 
konzistence se skládá z práškovité pájky, gelového 
tavidla a reologických modifikátorů. Práškovitá pájka 
se určuje podle velikosti, tvaru a typu částic pájecí 
slitiny. Tato složka se velmi podílí na konečných 
vlastnostech pájecí pasty. Podepisuje se ve velké míře 
na výsledné kvalitě tisku, míře roztékání pasty, 
smáčecích charakteristikách a definuje teplotu tavení. 
Tvar částic pájecí slitiny se ve většině případů 
preferuje kulovitý. V objemu pasty se ale taktéž 
vyskytují částice elipsoidního tvaru. Tyto částice 
představují asi 15 % ze všech částic. Jiné tvary částic představují asi 1 %. Při 
šablonovém tisku se částice volí dle velikosti nejmenší apertury šablony. Používá se tzv. 
 




pravidlo 3D. Dle tohoto pravidla by se na výšku a na šířku nejmenší apertury šablony 
měly vlézt tři kuličky pájecí slitiny o největším průměru. Další hledisko určující volbu 
velikosti částic je především rozteč vývodů pájených součástek a nanášecí technika. 
Pájecí pasty se dělí na několik typů dle ANSI J-STD-005. 
Tabulka 1.3.2: Rozdělení pájecích past dle ANSI J-STD-005 
Typ 80 % částic [µm] max 10 % částic [µm] Žádná větší než [µm] 
1 150 ÷ 75 ≤ 20 160 
2 75 ÷ 45 ≤ 20 80 
3 45 ÷ 25 ≤ 20 50 
Typ 90 % částic [µm] max 10 % částic [µm] Žádná větší než [µm] 
4 38 ÷ 20 ≤ 20 40 
5 25 ÷ 15 ≤ 15 30 
6 5 ÷ 15 ≤ 5 20 
 
Typ 2 je určen pro nenáročné aplikace s roztečemi vývodů součástek 0,65 mm. 
Typ 3 je určen pro ultra fine pitch aplikace s roztečemi vývodů součástek (0,4 ÷ 0,3) 
mm. Tento typ je vhodný i pro dávkování. Typ 4 je určen taktéž pro ultra fine pitch 
aplikace s roztečemi součástek pod 0,3 mm. 
Na výsledné kvalitě pájeného spoje se taktéž podílí správná volba pájecí slitiny. 
Používají se různé typy dle hustoty zástavby a propojovacích sestav DPS popřípadě 
oboustranně pájených s různými typy pouzder. Při volbě pájecí slitiny se pohlíží 
především na teplotu liquidu a solidu, elektrickou a tepelnou vodivost, mechanickou 
pevnost, teplotní koeficient délkové roztažnosti, povrchové napětí slitiny a např. 
kompatibilitu s povrchovými úpravami. Následují základní typy pájecích slitin. 
 
Tabulka 1.3.3.: Základní typy pájecích slitin 
 
Typ slitiny Teplota solidu [°C] Teplota liquidu [°C] 
58Bi42Sn 138 138 
43Sn43Pb14Bi 144 163 
62Sn36Pb2Ag 179 179 
63Sn37Pb 183 183 
60Sn40Pb 183 193 
90Pb10Sn 268 302 
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Uvedené číselné hodnoty ve složení pájecích slitin naznačují hmotnostní podíly 
daných prvků v objemu. Jejich poměr z velké části ovlivňuje výslednou viskozitu pasty 
a její teplotní závislost. Vzrůst kovového podílu je nepřímo úměrný vlivu teploty na 
viskozitu. 
Od 1.6.2006 bychom měli brát při výběru slitiny v potaz evropskou směrnici 
2002/95/ES „Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and 
electronic equipment“ ve zkratce RoHS [4] pojednávající o omezování použití šestice 
nebezpečných látek mezi nimiž se nachází i olovo používané v pájecích slitinách. 
Výrobci zařízení odpovídají za to, že jejich výrobky neobsahují ani jednu ze šesti 
zakázaných látek ve větším než povoleném množství. Směrnice se nevztahuje přímo na 
jednotlivé komponenty a polotovary a tak výrobci konečného zařízení jsou povinni 
provést takové kroky, aby všechny materiálové části, které jsou použity v jejich 
výrobcích, splňovaly tyto podmínky. 
Další ze složek, kterou pájecí pasta obsahuje je tavidlo. Tato složka se stará o 
lepší smáčivost a větší rychlost celého smáčecího procesu při tvorbě pájeného spoje, 
který se tímto stává kvalitnějším. Tavidla jsou v pastovité formě a používají se typy na 
bázi přírodních pryskyřic (RO), syntetických pryskyřic (RE) a organických kyselin 
(OR). Aktivace tavidel se pohybují od málo aktivovaných bez přídavku halogenidů (L0) 
nebo málo aktivovaných s přídavkem 0,5 % halogenidů (L1) přes středně aktivované 
bez halogenidů (M0) či s přídavkem (0,5 ÷ 2) % halogenidů (M1) až po vysoce 
aktivované bez halogenidů (H0) nebo s přídavkem halogenidů (H1). 
Pájecí pasta dále obsahuje reologické modifikátory. Ty určují vlastnosti pájecí 
pasty především v tečení a její deformaci vlivem tlaku při aplikaci pasty sítotiskem či 
přes šablonu. Reologické vlastnosti popisují chování pájecí pasty v jejím dynamickém 
režimu. Nepopisují však statické nebo strukturní vlastnosti. Reologické chování pasty je 
dáno v největší míře jejím složením což zahrnuje tvar a velikost částic slitiny pájky, 
strukturu pojivové části tavidlové složky, tak i vzájemné chemicko fyzikální působení 
mezi dílčími složkami pasty. V potaz je brána smáčivost i rozpouštění. Mezi hlavní 
reologické vlastnosti pájecích past patří viskozita a tixtropnost. Tyto vlastnosti 
ovlivníme právě reologickými modifikátory. Změníme tak vlastnosti pájecí pasty při 
tisku i po vlastním natisknutí. Ovlivnit můžeme též velmi důležité smáčecí 
charakteristiky a tím pádem celkovou kvalitu pájeného spoje. Tixotropnost u pájecí 
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pasty charakterizuje její speciální strukturní viskozitu, která se mění při aplikaci 
smykového tření na pastu. Viskozita se navrátí do původního stavu po skončení 
působení tření. Viskozita závisí na smykové rychlosti, smykovém tlaku a velmi pak také 
na teplotě, viz obr. 1.3.2. 
 
 
Obrázek 1.3.2: Závislost viskozity na teplotě 
1.3.1 Zpracování pájecí pasty 
Na pájecí pastu je kladeno mnoho požadavků. Mezi ty nejpodstatnější patří 
požadavky na tisk, přetavení a posléze testování pasty. Během tisku a po natisknutí 
sledujeme především tixotropnost, stabilitu pasty na šabloně, její minimální zasychání, 
ostrý obrazec po natisknutí pasty, rozměrovou stabilitu a minimální změnu viskozity při 
následném vyšším působení vlhkosti a teploty. Během dávkování sledujeme minimální 
separaci složek pasty, malý frikční koeficient, minimální níťování a žádné vzduchové 
bubliny. Při následném osazení musí být dosaženo dobré a dlouho trvající lepivosti. Po 
nanesení pájecí pasty a osazení součástek nachází fáze přetavení. V jejím průběhu a po 
skončení dbáme na správný přetavovací profil. Ten by měl vykazovat velké 
technologické okno. Pájený spoj by měl být lesklý a hladký. Zde záleží zvláště na 
složení pájecí slitiny. Tvar spoje musí vykazovat správný smáčecí úhel a nesmí 
obsahovat kuličky pájky. Po přetavení by se v okolí spoje mělo nacházet málo reziduí 
 16 
 
bez migrací ve vlhku. Povrchový izolační odpor by měl vykazovat vysoké a stálé 
hodnoty. 
U pájecí pasty je prováděno mnoho testů a měření. Měřit lze například viskozitu, 
dále se pak provádí solder balling test, test lepivosti a smáčivosti. Sledovat lze 
roztékavost a sedavost pasty. 
1.3.2 Skladování 
Skladování pájecích past je doporučeno v chladničce při teplotách (2 ÷ 6) °C. 
Neotevřené zásobníky lze skladovat po 6 až 12 měsíců. Po vyndání zásobníku s pastou 
z chladničky je potřeba pastu nechat minimálně 4 hodiny aklimatizovat na pokojovou 
teplotu. 
1.3.3 Nanášení pájecích past 
Při nanášení pájecích past můžeme volit z několika metod. Každá z metod má 
své specifika a při jejím použití je potřeba dodržovat určité zásady. Volit můžeme mezi 
sítotiskem, šablonovým tiskem nebo dávkováním. Doba zpracování pasty udává časový 
úsek po jaký má stabilní tiskové vlastnosti a viskozitu. Tato doba je především 
ovlivněna tixotropností pasty, tlakem par rozpouštědla a hydrofobními vlastnostmi 
aktivátoru. Moderní typy pájecích past vykazují dobrou zpracovatelnost i po časovém 
úseku 60 až 90 minut od nanesení. Vyznačují se i menším zasycháním v dávkovacích 
přístrojích.Při použití dávkovače k nanášení pájecí pasty na povrch DPS je nutno použití 
speciální techniky při nanášení kapek na plošky vývodů o malých rozestupech. Pro 
námi osazované součástky SOIC rozestupy vývodů dosahují hodnoty 1,25 mm. Ploška 
svými rozměry ale nedovoluje aplikaci kapek v jedné řadě vedle sebe. Je potřeba kapky 
nanášet ve střídající se vzdálenosti od středu pouzdra. Tímto eliminujeme překrytí 
kapek a následně pak vzniku nechtěných defektů pájeného spoje, viz obr. 1.4.3.1. 
 
 




1.3.4 Pájecí pasta R276 firmy Kester 
 K tvorbě knihovny kapek a pro provádění dalších měření jsme použili pájecí 
pastu firmy Kester s pájecí slitinou Sn, Ag, Cu v objemových poměrech 96,5 %, 3 % a 
0,5 % [5]. Pasta obsahuje 86 % pevných částic a průměr částic pájecí slitiny dosahuje 
hodnot (25 ÷ 45) µm. Pasta spadá do kategorie typu 3. Pečlivý výrobní proces částic 
pájecí slitiny zaručuje, že až 97 % všech částic jsou kulovitého tvaru a obsah oxidu 
v pájce je menší než 80 ppm. Pastu je doporučeno skladovat při teplotách (5 ÷ 10) °C, 
aby se zpomalilo či úplně zamezilo vypařování rozpouštědel obsažených v gelovém 
tavidlu, které je součástí pájecí pasty. Při pokojové teplotě (20 ÷ 25) °C je zaručeno, že 
po dobu čtyř týdnů zůstanou vlastnosti pasty stabilní. Při správném skladování jsou stálé 
vlastnosti pasty zaručeny až do šesti měsíců. Z důvodu možné kondenzace par na 
povrchu pájky je nutno po vyjmutí pasty z chlazeného prostoru tuto pastu aklimatizovat 
na pokojovou teplotu po dobu (6 ÷ 8) hodin. Nejlepších výsledků při aplikaci pasty 
dosáhneme v kontrolovaném prostředí, které by mělo mít teplotu od (20 ÷ 25) °C a 
relativní vlhkost nižší než 55 %. Při přetavovacím procesu je nutné dodržovat teplotní 
profil pro danou pájecí pastu, viz obr 1.3.4.1. 
 
Obrázek 1.3.4.1: Přetavovací profil pro pájecí pastu SAC 
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1.4 Kvalita dispenze a defekty 
1.4.1 Všeobecné poznatky a defekty lepidel 
Mezi hlavní faktory kvality dávkování patří vlastnosti dávkovaného materiálu, 
parametry dávkování, typ použitého zařízení, kvalita obsluhy a taktéž klimatické vlivy. 
Dávkovaný materiál by měl být správně skladován. Vyšší viskozita vede k nutnosti 
použití vyššího tlaku, aby byl materiál protlačen nástavcem, a následně též způsobuje 
tvoření nití při odtrhu nástavce od povrchu DPS. Materiál nemá dostatek času ustálit se 
do podoby požadované kapky a je tažen zpět ve směru pohybu mechanismu. U lepidel 
je velmi důležité vyvarovat se nízkým teplotám při skladování z důvodu možné 
krystalizace materiálu. Ta se následně projeví v hrudkovitosti a špatných vlastnostech 
nanesených kapek. Před samotným započetím dávkovacího procesu je také nutné 
odstranit všechen vzduch z prostoru nástavce. Údržbu musíme provádět při každé 
výměně nástavce zapnutím chodu přístroje na volno, tak aby materiál zaplnil celý 
prostor nástavce a vytlačil tak přebytečný vzduch. 
Další defekty ve vlastnostech nanesených kapek můžou způsobit zbytky 
materiálu na stěnách nástavce těsně při jeho ústí. Materiál, který je následně vytlačován 
má tendenci vázat se na tyto zbytky a způsobit tak špatnou kvalitu kapky. Ta ztrácí 
kruhový tvar v průměru a u aplikací s vysokými požadavky na přesnost taktéž problémy 
se souřadnicovým umístěním. U lepidel se může tento problém projevit při osazení 
součástky, kdy se materiál dostane i na pájecí plošky. Tímto se omezí a v některých 
případech zcela znemožní správná elektrická funkce osazované součástky, uvažujeme-li 
o lepidlu nevodivém. 
Důležité je taktéž správné dodržení výšky nástavce nad povrchem DPS při 
dávkování. Příliš velká vzdálenost vede k tomu, že se nemusí žádná kapka vytvořit a 
kapka následující může mít naopak svou velikost značně ovlivněnou. Malá vzdálenost 
může způsobit jev, kdy se při snaze docílit kapky menší než je průměr nástavce obvod 
nástavce otiskne na povrch, vytvoří kruh materiálu a kapka se pak následně nalézá 
uvnitř tohoto kruhu. Tento jev nastává při krátkých dobách dispenze. Naopak když je 
doba příliš dlouhá, materiál se rozpíná do šířky a vlivem smáčivosti se vzlíná na vnější 




1.4.2 Defekty pájecích past 
Jak již bylo v předchozích kapitolách popsáno, pájecí pasty se dělí na různé typy 
podle velikosti částic obsažené slitiny pájky. Na tuto vlastnost pájecích past se musí 
nahlížet z velmi důležitého úhlu a to je kombinace pájky s určitou velikostí částic či 
vlastní viskozity pasty a průměru nebo tvaru nástavce použitého pro dávkování. Malé 
průměry ústí nástavce v kombinaci s velkými částicemi a malou viskozitou mohou 
zapříčinit ucpání ústí nástavce. Pájecí pasta pak málo nebo zcela vůbec neproudí ven 
z pracovní komory a na styku konce Archimédova šroubu s pastou vzniká tak vysoké 
tření, které vede k oddělení složek pasty a zvýšení teploty až vznikne překážka 
skládající se z čisté pájecí slitiny. Tuto přepážku je pak potřeba odstranit silou a místo 
vyčistit, což může negativně působit na vnitřní povrch komory či nástavce a dále pak 
tření ještě více navyšovat, viz obr. 1.4.2.1. 
 
Obrázek 1.4.2.1: Vznik překážky u kořene nástavce 
Další z aspektů, na které je třeba dbát, je obsah oxidů v pájecí pastě. Naše snaha 
by měla vést k co nejmenšímu zastoupení oxidů na povrchu kuliček pájecí slitin v pájecí 
pastě. Oxidy se velkou mírou podílí na změnách kvality pájeného spoje. Mají totiž 
všeobecně vyšší teplotu tavení. 
Tabulka 1.4.2.1: Teploty tavení oxidů 
Oxid Teplota tavení [°C] 
SnO2 > 1930 
PbO > 890 
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Větší náchylnost ke tvorbě oxidů mají částice slitin pájky o menších průměrech 
z důvodu jejich větší plochy na stejný objem jako částice o průměrech větších. 
Tabulka 1.4.2.2: Povrch pájky pro slitinu SnPbAg 
Průměr částic [µm] Povrch částic [m2cm-3] 
25 ÷ 75 0,117 
25 ÷ 45 0,176 
15 ÷ 45 0,255 
 
Velký vliv mají i rozpouštědla obsažená v pájecí pastě. Tavidlo, které pájecí 
pasta obsahuje je gelového charakteru a velkou část této složky tvoří právě 
rozpouštědla. Ty se podílí především na vysychání pájecí pasty. Volíme proto 
rozpouštědla s co nejnižšími tenzemi par. Rozpouštědlo se tak bude odpařovat déle. 
Objemové zastoupení se pohybuje od 30 do 40 %. U tavidlových zbytků vzniklých po 
přetavovacím procesu se měří ionizovatelné nečistoty, povrchový izolační odpor, 
elektromigrace a provádí se test na měděné zrcadlo. 
Test spočívá v tom, že na vyleštěnou měděnou desku se nechá působit vzorek 














2.1 Základní popis 
Dotmaster, viz obr. 2.1.1 je automatická dávkovací jednotka založená na 
krokovém motoru pohybujícím v osách X, Y a Z [6]. V těchto osách se pohybuje 
s dávkovacím zásobníkem a uvádí se tak do přesné pozice, kde mikroprocesorem řízený 
časovač uvede v činnost dávkovací mechanismus. Zařízení využívá naváděcího laseru 
k programování souřadnic bodů určených k dávkování. Klasický zásobník lze lehce a 
v krátkém časovém úseku vyměnit za dávkovací pumpu dovolující nanášení mnoha 
různých druhů tekutých materiálů. Tato pumpa dovoluje dosahovat velmi přesných a 
konstantních výsledků velmi málo závislých na změně viskozity dávkovaného 
materiálu. Dotmaster se speciální vrtacím nástavcem lze také využít jako zařízení pro 
vrtání přířezů. Využívat této funkce je doporučeno pouze při tvorbě prototypových verzí 
desek. Dotmaster je ovládán osobním počítačem pomocí speciálního softwaru 
fungujícím v operačním 
systému Windows. 
Komunikace s PC je 
řešena pomocí sériového 
portu za použití rozhraní 
RS 232. Krokový motor 
dosahuje rozlišení 0,1 
mm ve všech osách. Na 
naši práci bylo 
pohlíženo z hlediska 
uplatnění přístroje 
v malosériové SMT 
montáži DPS. Přístroj 
vzhledem k jeho 
konstrukci nelze zapojit 
do výrobní linky. Celý proces je potřeba ovládat manuálně. Z tohoto hlediska není 
vhodný pro montáž velkých sérií z časových důvodů. Uplatnění nalézá při montáži 
 
Obrázek 2.1.1: Poloautomatický dávkovač Dotmaster 
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prototypových DPS, montáži jednotlivých kusů nebo malých sérií. K jeho obsluze není 
potřeba vysoké kvalifikace. Celé pracovní prostředí je uživatelsky nenáročné. 
2.2 Ovládací program 
 2.2.1 Základní nastavení  
Pracovní prostředí, viz obr. 2.2.1.1, umožňující tvorbu zdrojového souboru pro 
dávkování obsahuje základní operace údržby přístroje. Nabízí volbu základní délkové 
jednotky a to milimetr nebo palec. Pro naše účely jsme volili milimetr. Dále můžeme 
provézt kalibraci všech os, kdy je využito kalibračního měřítka umístěného v pracovním 
prostoru přístroje a pomocí posunu zaměřovacího laseru o určitou přesnou vzdálenost a 
následného ručního zadání vzdálenosti, kterou laser vytyčil počátečním a koncovým 
bodem je kalibrace dokončena. Základní nastavení umožňuje velmi důležitou volbu 
třech pracovních režimů přístroje. Kontinuální provoz, kdy je při vlastním procesu 
dispenze kladen stálý definovaný tlak na píst zásobníku a dochází tak k nepřetržité 
dispenzi materiálu, sekvenční provoz, kdy je tlak na píst zásobníku kladen vždy 
přerušovaně u každého z kroků a nakonec režim, kdy k aplikaci tlaku na píst vůbec 
nedochází. Tento režim je zvláště vhodný pro školící účely. Dále je v tomto nastavení 
možnost volby procentuální rychlosti pochybu dávkovacího mechanismu ve všech 
osách od 25 do 100 %. Speciální funkce, kterou je nutno použít při každé výměně 
nástavce nebo po delším časovém úseku, kdy přístroj nebyl používán, obsahuje nástroje 
pro nastavení pozice mechanismu a dovoluje zapnout a vypnout tlak, který působí na 
píst zásobníku. Tento proces použijeme pro odstranění vzduchu z prostoru trubice 




Obrázek 2.2.1.1: Základní rozhraní programu Dotmaster 
2.2.2 Knihovna dávkovaného množství materiálu 
Knihovna dávkovaného množství materiálu je soubor informací a pokynů, na 
jejichž základě dávkovací automat dávkuje materiál na DPS. Soubor s koncovkou *.dtl 
je vytvářen přímo v pracovním prostředí programu Dotmaster. Uživatel přiřazuje k 
jemu zadaným druhům dávkovacích nástavců jednotlivé kapky a jejich parametry 
popisující výšku ústí nástavce nad povrchem DPS, dobu dávkování a dobu po kterou 
zůstává zařízení v pozici, kdy je materiál dávkován. Zařízení může pracovat v režimu 
„Teach“. Volně přeloženo jako učební režim, kde uživatel může měnit parametry, ihned 
provézt dispenzi a opticky tak zkontrolovat velikost kapky a její vlastnosti. Tyto 
parametry se následně přiřadí k zrovna zadávané kapce. Program nabízí přidávat jak 
k nástavcům, tak k jednotlivým kapkám krátké textové poznámky pro lepší orientaci 




Obrázek 2.2.2.1: Rozhraní tvorby knihovny dávkovaného množství materiálu 
2.2.3 Tvorba zdrojového souboru pro dávkování 
Tento soubor s koncovkou *.dsf obsahuje veškerá data potřebná pro Dotmaster, 
aby vykonával požadovanou funkci dávkování. Každý soubor umožňuje ukládat 
krátkou informaci o operátorovi a krátký popisek programované DPS. V prvním kroku 
programování nové DPS je potřeba přiřadit k souboru knihovnu kapek, kterou jsme si 
pro danou DPS předem vytvořili.  
Jako druhý krok musíme určit globální orientační značky, díky kterým bude 
každá jednotlivá další deska zaměřována. Bez zadání těchto značek nám program 
nedovolí zadávat další části souboru. Značky by se měly volit jednoznačně a ve tvaru, 
který je dobře zaměřitelný laserem. Následně jsou zpřístupněny další nastavení. 
Následujícím krokem by se měla být kalibrace vzdálenosti mezi nástavcem a 
DPS. Postup je následující. Pomocí ovládacího programu přesuneme mechanismus nad 
DPS. Nejlépe ve větší vzdálenosti od výchozí pozice. Jemným posunem po ose Z se 
nástavcem lehce dotkneme povrchu DPS, tak aby nezůstala žádná mezera, ale aby 
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zároveň nedocházelo k vytváření tlaku na DPS. Polohu potvrdíme. Doporučujeme 
provézt taktéž kalibraci offsetu XY, což je definovaná vzdálenost mezi hrotem nástavce 
a místem dopadu paprsku zaměřovacího laseru. Po nadefinování výšky nástavce nad 
povrchem DPS můžeme manuálně zadat parametr kapky a následně ji pak umístit na 
povrch DPS. Následně přesuneme laser do pozice přesně ukazující na právě nanesenou 
kapku a potvrdíme polohu. Tímto nastavíme offset XY. 
Jako další údaj můžeme vložit výchozí pozici mechanismu, do které se bude 
vracet vždy po skončení produkce. Tato pozice by nám měla poskytnout možnost 
snadné výměny DPS v přístroji. Standardně je hodnota nastavena na počátek 
souřadnicového systému s nástavcem ve výšce 5 mm nad povrchem DPS. Jako další 
možnost můžeme přidat orientační značky dalších DPS nalézajících se popřípadě na 
přířezu. Programovat budeme pouze desku první. Veškeré zadané souřadnice bodů 
budou posléze duplikovány na tyto desky. Dále nám program nabízí zadání testovacích 
kapek. Souřadnice umístění těchto kapek by se měly nalézat mimo plochu, kam budeme 
později funkční kapky aplikovat. Tyto testovací kapky nám umožní dosáhnout lepších 
výsledků, jelikož se mechanismus dostane do stavu, jako by měl za sebou již několik 
kroků samotného dávkování. Předejde se tak případnému nedostatku materiálu 
v nástavci a dávkování bude požadované kvality již od prvního kroku. Máme volbu až 
tří kapek. Zadávány jsou jejich souřadnice a provedena volba druhu kapky z přiřazené 
knihovny. 
Samotné dávkovací body jsou definovány několika parametry. Jako první se 
zadává název bodu. Do názvu doporučujeme zadat jméno součástky, ke které kapka 
bude náležet. Dále provedeme výběr druhu kapky z přiřazené knihovny kapek. Dbáme 
přitom na rozměry součástky a jiné hlediska její konstrukce. Jako další krok následuje 
zadávání souřadnic bodů určených k dávkování. Zadávat souřadnice můžeme několika 
způsoby. 
První způsob je ruční, kdy zadáme pozici v délkové míře, kterou jsme si zvolili. 
Hodnota se počítá od počátku souřadnicového systému. Další způsob spočívá v režimu 
„Teach“, kdy jednotlivé body zaměřujeme laserem přímo na DPS a následným 
potvrzením si program sám souřadnice vypočítá. 
Program nabízí užitečnou funkci replikace bodů. Tato funkce spočívá v rychlém 
zadávání souřadnic bodů, které se nalézají vždy ve stejné konstantní vzdálenosti od 
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sebe. Proces probíhá tak, že zadáme první bod, následně zadáme další bod posunutý o 
určitou vzdálenost. Polohu bodu potvrdíme a program nám následně zpřístupní volbu 
replikace, kdy se automaticky přidá další bod posunutý o danou vzdálenost od bodu 
předchozího. Tato funkce je především užitečná při dávkování pájecích past, kdy se 
materiál aplikuje například na pájecí plošky součástek s velkým počtem vývodů. 
Vytvořený seznam bodů lze následně řadit vzestupně dle textu popisu, podle 
hodnot souřadnic na ose X, podle hodnot souřadnic na ose Y, typu kapky a taktéž podle 
čísla kroku, v kterém program na daný bod zaměří mechanismus a provede dávkování. 
Pořadí kroků si program volí sám v ohledu na zadané souřadnice. Minimalizuje 
tak vzdálenosti posunu mechanismu mezi jednotlivými body a tím zvyšuje rychlost 
produkce. 
2.2.4 Možnosti komunikace s návrhovými systémy 
Ovládací program Dotmasteru jako takový nepodporuje komunikaci 
s návrhovými systémy. Jediná z možností, která se nabízí, je prostřednictvím jiné 
aplikace, která bude zpracovávat výstupní soubory jednotlivých návrhových systému a 
přehledně seřazovat souřadnice bodů do přehledů, podle kterých by se dalo posléze 
zadávat hodnoty do programu bez zdlouhavého ručního zaměřování. Takováto aplikace 
by musela být naprogramována, aby bylo možno zadat druh návrhového systému. 
Následně by aplikace byla schopna rozpoznat jednotlivé součástky v souboru a jejich 
souřadnice vyexportovala do zpracovatelného a přehledného souboru, podle kterého by 
operátor souřadnice zadával do programu Dotmasteru. Předem by ale muselo dojít k 
sesouhlasení počátků souřadnicový systémů uložených ve výstupním souboru 
návrhového systému a zadávaných do zdrojového souboru pro dávkování tvořeným 







3 Vlastní měření a pozorování 
3.1 Lepidlo 
 Použili jsme jednoduchý zásobník, který jako dávkovací mechanismus využíval 
hnacího plynu, jehož tlak byl konstantně nastaven na hodnotu 2 barů a byl aplikován na 
píst zásobníku na základě naprogramovaných pokynů Dotmasteru. Veškeré prováděné 
operace a pozorování defektů byly prováděny s lepidlem PD 860002 SA pro SMT od 
firmy Heraeus. 
Pro naše účely jsme používali rychlost v ose Z nastavenou na 60 % z důvodu 
minimalizace tvorby nití materiálu při odtrhu. Při použití nástavců o vyšších průměrech 
doporučujeme rychlost dále snižovat z důvodu většího množství dávkovaného 
materiálu, který tvoří kapku a nestačí se ve vyšších rychlostech dostatečně ustálit. Tento 
proces je velmi ovlivněn stářím dávkovaného materiálu, které se projevuje se na jeho 
viskozitě a dále i způsobem skladování. Sestavili jsme si též knihovnu kapek pro naše 
testování. Námi sestavená knihovna obsahuje seznam kapek lišícími se parametry výšky 
nástavce od 0,5 do 0 mm nad povrchem DPS a doby dávkování od 0,1 do 1 s. Posun 
výšky nástavce na povrchem DPS jsme zvolili v kroku 0,1 mm z důvodu omezení 
přesnosti krokového motoru mechanismu. K hodnotě doby dávkování byla vždy 
přičítána konstantní hodnota 0,1 s jako doba, kdy má celý mechanismus setrvat v pozici, 
kdy je materiál dávkován. Tato hodnota byla shledána jako dostačující pro zajištění 
kvalitního tvoření kapky, kdy se vyvarujeme různým defektům. Provedli jsme měření 
velikosti kapek s několika nástavci různých průměrů. Naměřené hodnoty, které byly 
získávány pomocí mikroskopu Olympus SZ61, digitální kamerou a softwaru 
QuickPHOTO Industrial ve verzi 2.3 jsme zapisovali do tabulek, kde jsme pozorovali 
závislosti velikostí kapek na vzdálenosti ústí nástavce od povrchu DPS při dávkování, 
na době dávkování a na čase, kdy celý mechanismus zůstává ve stálé pozici. Naše 
výsledky jsou uvedeny v grafu 3.1.1 pro nástavec o vnějším průměru 0,8 mm, v grafu 
3.1.2 pro nástavec o vnějším průměru 1 mm a v grafu 3.1.3 pro nástavec o vnějším 





Tabulka 3.1.1: Označení kapek v knihovně 
 
doba dispenze [s] 
vzdálenost 
nástavce [mm] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0,4 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 
0,3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 
0,2 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 
0,1 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 
0 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 
 
Sledovali jsme také možnosti použití vyprodukovaných kapek k lepení 
konkrétních součástek. Měření jsme provedli na různých součástkách o velikosti 1206, 
tranzistoru v pouzdře SOT a na několika tantalových kondenzátorech určených k 
povrchové montáži. Zaznamenány byly plochy, na které se lepidlo po přiložení 
součástky na povrch DPS otisklo a zanechalo stopu materiálu. Takto jsme dosáhli 
přibližné představy, kolik procent součástky je fixováno na substrát. Ideální zastoupení 
poměru lepidla na délce součástky bylo stanoveno na 60 % izolační vzdálenosti mezi 
pájecími ploškami. Přehled kapek přiřazených k součástkám je uveden v tabulce 3.1.2. 
Pro tantalový kondenzátor o rozměrech 7,225 mm x 4,272 mm muselo dojít ke snížení 
rychlosti pohybu mechanismu v ose Z z důvodu tvoření nití materiálu při odtrhu z 60 na 
25 %. 
 
Tabulka 3.1.2: Ideální kapky k lepení součástek 
Součástka Ideální kapka 
nástavec 
[mm] 
rezistor 1206 C2 0,8 
kondenzátor 1206 C2 0,8 
LED 1206 C2 0,8 
tantalový kondenzátor 7 1,4 





Graf 3.1.1: Závislost průměru kapek na době dispenze pro různé vzdálenosti nástavce o 
vnějším průměru 0,8 mm od povrchu DPS 
 
Graf 3.1.2: Závislost průměru kapek na době dispenze pro různé vzdálenosti 


































































Graf 3.1.3: Závislost průměru kapek na době dispenze pro různé vzdálenosti nástavce o 
vnějším průměru 1,4 mm od povrchu DPS 
 
3.1.1 Stanovení hmotnosti a dávkovaného množství lepidla 
 Pro vytvoření dané závislosti 
jsme postupovali následovně. Prázdný 
přířez pokrytý nepájivou maskou jsme 
nejprve zvážili a poté na něj 
rovnoměrně nanesli 100 kapek lepidla. 
Přířez jsme následně opět zvážili a z 
výsledné hodnoty šla odvodit konečná 
hmotnost jedné kapky. Závislost jsme 
proměřili s pevnou vzdáleností nad 
povrchem přířezu za pomoci 
































Obrázek 3.1.1.1: Distanční nástavec 
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Tabulka 3.1.1.1: Hmotnosti kapek 






Graf 3.1.1.1: Závislost hmotnosti kapky na době dispenze 
Výsledky měření korespondují s již provedeným měřením, kdy byl pozorován 
průměr kapek. Při vyšších hodnotách doby dávkování taktéž docházelo k saturaci 
sledované hodnoty. Takto vysoké hodnoty dávkování se ale v praxi nepoužívají. 
3.2 Pájecí pasta 
 Knihovna byla vytvořena pro dva druhy nástavců. V první řadě jsme použili 
nástavec o vnějším průměru 0,8 mm. Volili jsme pouze jeden průměr nástavce z důvodu 
následné reprodukce kapek v provozu zařízení, kdy v průběhu procesu není zapotřebí 




























použili nástavec doplněný distančním nástavcem s pevně nastavitelnou vzdáleností nad 
povrchem DPS. Ústí nástavce má vnitřní průměr 0,5 mm, viz obr. 3.2.2. 
 
 
Obrázek 3.2.2: Použití distančního 
nástavce 
 
Do nanesené pájecí pasty jsme osazovali součástky o rozměrech pouzder 1206, 
0805 a 0603. Dále pak součástky v pouzdrech SOT23, SOIC8(16) a nakonec dva 
rozměry tantalových kondenzátorů určených pro SMT montáž. Osazování jsme 
prováděli na testovací desku vyrobenou firmou SMT Plus s.r.o., viz Obr 3.2.3. 
 
 




Osazenou DPS jsme posléze přetavili pomocí horkovzdušné stanice při dodržení 
postupů při pájení horkým vzduchem. 
 
Tabulka 3.2.1: Knihovna pro nástavec o průměru 0,6 mm 
Součástka Vzdálenost [mm] Doba dispenze [s] Čas hold [s] 
0603 0,4 0,35 0,5 
0805 0,35 0,4 0,5 
1206 0,6 0,6 0,5 
SOT23 0,2 0,25 0,3 
SOIC 0,2 0,25 0,3 
Tantal 0,8 0,8 0,7 
 
Tabulka 3.2.2: Knihovna pro nástavec doplněný o distanční 
Součástka Vzdálenost [mm] Doba dispenze [s] Čas hold [s] 
0603 - 0,45 0,6 
0805 - 0,5 0,6 
1206 - 0,7 0,6 
SOT23 - 0,4 0,4 
SOIC - 0,4 0,4 
Tantal - 0,9 0,9 
 
 Povšimnout si lze nárůstu doby dispenze při použití nástavce s menším 










3.2.1 Stanovení hmotnosti a dávkovaného množství pájecí pasty 
Měření jsme provedli s nástavcem stejného průměru, jako byl použit při 
vytváření knihovny dávkovaného média. Ústí nástavce jsme zkrátili na délku 3 mm 
kvůli zamezení ucpávání. Vzdálenost nad povrchem byla nastavena na výrobcem 
doporučenou výšku 2/3 hodnoty vnitřního průměru nástavce. Pro nanášení jsme použili 
DPS s vytvořeným polem kontaktů pro BGA součástky. Zvážen byl nejprve prázdný 
přířez, následně naneseno 100 kapek pájecí pasty pro první hodnotu doby dispenze a 
opět byl přířez zvážen. 
 
Tabulka 3.2.1.1: Hmotnost kapek 






































 V této práci jsme rozebrali základní popis metod používaných při SMT montáži 
DPS. Podrobněji jsme popsali metodu dávkování, kterou jsme použili k vlastní práci na 
poloautomatickém dávkovači Dotmaster. Popsali jsme složení, druhy a vlastnosti 
lepidel a pájecích past běžně používaných v SMT. Provedli jsme sestavení knihoven pro 
osazování různých druhů součástek určených pro povrchovou montáž. V průběhu práce 
jsme pozorovali a sestavovali přehled nejčastěji se vyskytujících defektů a snažili se 
vysvětlit jejich příčiny a doporučit možnosti jejich řešení. Na jednom zástupci z každé 
kategorie materiálů jsme provedli několik druhů pozorování, jak se materiál chová při 
tvoření kapek na povrchu DPS. Naše pozorování a měření jsme shrnuli do několika 
grafů závislostí. V dalších aplikacích by bylo možno se zabývat možností využití 
kamery pro zaměřování pozice na povrchu DPS místo použitého laseru. Dále by bylo 
možné zabývat se problémem komunikace ovládacího programu dávkovače s 
návrhovými systémy. Řešení tohoto problému by spočívalo v detailnější editaci 
ovládacího programu dávkovače na základě vlastního programovacího jazyka, který 
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 Použité zkratky 
 
SMT -  Surface Mount Technology - Technologie povrchové montáže 
SMD - Surface Mount Device - Součástka pro povrchovou montáž 
DPS - Deska plošných spojů - Printed Circuit Board 
PCB - Printed Circuit Board  - Deska plošných spojů 
SOT - Small Outline Transistor Plastic Package 
LED - Light Emmiting Diode 
SOIC - Small Outline Integrated Circuit 
